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1. Allgemeines 

Mit dem Einstrahl-Service-Oszilioskop EO 211 steht ein 
kleinesj handliches Gerat zur Verfugung, das auf Grund 
seiner technischen Oaten auf vielen Gebieten der Elektro- 
technik und Elektronik als Pruf- und Kontrollgerdt eingesetzt 
werden kann. Mit dem Gerdt kdnnen elektrische Spannungs- 
verldufe im Frequenzbereich 0 ... 10 MHz abgebildet und 
deren charakteristischen GrdBen gemessen werden. Beson- 
ders geeignet ist dieses Gerdt fur den Service an Tonband-, 
Rundfunk- und Fernsehgerdten, Beim Fernsehservice ermog- 
licht ein zuschaltbores Integrationsglied die stabile Abbll- 
dung von BAS-Signalen. Im X-Y-Betrieb kdnnen Frequenz- 
vergleiche durchgefuhrt werden. 



2. Zubehor 



1 Stck. GerdteanschluBleitung L 2 TGL 34542 
1 Stck. MeBkabel mit Tastkopf Kapazitdt 100 pF 

Ldnge des Kabels 1 m 



1 Stck. MeBkabel mitTastteiler Teiiungsverhditnis 10:1 

Eingangsimpedonz 
10 M<Dhm//18 pF 
Teilungsfehler 5 % 
Anstiegszeit ^ 20 ns 
Obersdiwlngeh 2 % 
max. zul. Eingangsspann. 
f< 100 kHz Us ^ 350 V 
Ldnge des Kabels 1 m 

Die MeBkabel werden mit auswechselbaren Hdkchen- und 
Spitzsonden geliefert. 



3. Technische Kennwerte 



3.1 , Oszillografenrohre 
Typ 

Arbeitsbereich des Schirmes 

vertikal 

horizontal 



Leuchtspurbreite 
Nachleuchtdauer 
Geometrische Verzerrungen 
Orthogonalitdtsfehler 



B7S2G5 

24 mm ^ 4 T 
60 mm = 10 T 
(T = Rasterteil, 

1 Teil = 6 mm) 

< 1,5 mm 
mittelkurz ^ 1 ms 
<57o 
<1.5° 



Grundfehler (Justiergenoulgkeit) < 5 % 


Zusatzfehler durch Abschwdcher 


<5% 


EinfiuBfehler der Speise- 
spannung 


<0,7%/V 


EinfluBfehler der Umgebungs- 
temperatur 


<0,5%/K 


3.3.2, Frequenz-Nenn- 
anwendungsbereich (— 5 %) 


>3 MHz 


3.3.3. Erweiterter Frequenznenn 




anwendungsbereich (—10 %) 


^5 MHz 


33.4. Bandbreite DC: 


0 ... 10 MHz 


AC: 


2 Hz... 10 MHz 


3.3.5. Anstiegszeit 


^ 35 ns 


3.3.6. Dberschwingen 


< 2.5 % 


3.3.7. Dachabfall 

(50 Hz Rechteck) AC: 


10% 


DC: 


0 


3.3.8. Ungleichfdrmigkeit 


^5% 


3.3.9. Gleichspannungs- 
verzerrungen 


<5% 


3.3.10. Bezugsfrequenz 


100 kHz 


3.3.1 1 . Vertikale Lagever- 
schiebung 


>10T 


3.4. Signaleingang des Signalverstdrkers 


Eingangswiderstand 


1 MOhm 


Eingangskapazitdt 


32 pF 


Zuldssiger Gleichspannungs- 
anteil bei AC 


<500V 


Oberlastbarkeit (bezogen auf 
den Grundwert der Bereiche) 


25fach 


3.5. Zeitabienkung 

3.5.1. Zeitablenkkoeffizient 
Wertebereich 


30 ms/T . , , 0,3 ^ts/T in 


Kalibrierzykius 


11 Stufen 
30 ms/T; 10 ms/T; 


Grundfehler 


3 ms/T; . , 0,3 jws/T 
^ 10 % 


EinfluBfehler der Speise- 
spannung 


< 0,7 %/V 


EinfluBfehler der Umgebungs- 
temperatur 


<0,5%/K 


3.5.2. Relativer Linearitdtsfehler < 10 % 



3.2. Instabilitdt der Lage des Leuditflecks 



Langzeit-Drift (nach Anheizzeit) < 1 T/h 

Kurzzeit-Drift (nach Anheizzeit) < 1 T 

Periodische und zufdlllge 

Stdrablenkung < 5 % 

Verschiebung durch StdrstrBme 

der EIngangsschaltung < 0,2 T 

Verschiebung infolge des Ein- 

flusses der Speisespannung < 0,2 mm/V 



3.3. Vertikalablenkkanal 

3.3.1. Ablenkkoeffizient 

Wertebereich 10 mV/T . . . 10 V/T in 

lOStufen 

Kalibrierzykius 10 mV/T; 20 mV/T; 

50mV/T;...:10V/T 



3.6, Horizontalverstdrker 

Ablenkkoeffizient 

Dehnungsfaktor 

Bandbreite 

Eingangswiderstand 

Eingangskapazitdt 

Max. zul. Eingangswechsel- 

spannung 

Zuldssiger 

Gleichspannungsanteil 
Horizontale Lageverschiebung 

3.7. Anzeigestabilisierung 

3.7.1. Art der Anzeige- 
stobilislerung 

3.7.2. Automatischer Freilauf 



0,5 V/T (uncal.) 

1 ... 2,5 (kontinuierlich) 

2 Hz ... 0,5 MHz 
1 MOhm 

32 pF 

Uss = 10V 

^400V 

>±5T 



Triggerung 

abschaltbar 



3.7.3. TV-Triggerung 


Integrationsglied zur 
Triggerung auf die Biid- 
impulse ( t 0,1 ms) 


3.7.4. Triggerausldsung 


intern/extern 


3.7.5. Max. zul. Eingangs- 


wechselspannung 
3.7.6. Zuldssiger 


Uss = 10V 


Gieichspannungsanteil 


< 400 V 


3.7.7. Triggerpolaritdt 


umschaltbar 


3.7.8. Triggerpegel 


kontinuierlich einstellbar 


3.7.9. Grenzwerte der Anzeigestabilisierung 


intern 


^ 1 T 


extern 


Uss =0.15. ..2V 


3.7.10. Frequenzbereich der 


Anzeigestabilisierung 


10 Hz ... 10 MHz 


3.8. Zusatzeinrichtung 


MeBraster 


Abmessung 


36 mm X 60 mm 


Teilung vertikal: 


6T 


horizontal : 


10T 


3.9. Nennarbeitsbedingungen 




3.9.1. Anheizzeit 


5 min 


3.9.2. Speisespannung 


Nennspannung 


220 V + 10“/o 


Nennfrequenz 


48 ... 64 Hz 


3.9.3. Klimaeignung nach TGL 14283 


Referenzbeding ungen 


23 °C + 2 K 

40 . . . 60 % rel. Luftfeuchte 


Grenzarbeitsbeding ungen 


5 ... 40 °C 

10 ... 80 7o Luftfeuchte 


3.9.4. Funkentstdrgrad 


F 1 und F3 TGL 20885 


3.9.5. Leistungsaufnahme 


25 VA 


3.9.6. Schutzkiasse 


I TGL 21 366 


3.9.7. Schutzgrad 


IP 20 TGL 15165 


3-9.8. Mechanische Eigenschafte 


n 


Konstruktion 


Plattengehause mit Auf- 




stellbiigel 


Beanspruchung 


G1 TGL 200-0057 


Abmessungen 


b • h • t = ^ 

(258 ■ 130 • 280) mm 


Masse 


4,5 kg 


3.9.9. Gebrauchslage 


waagerecht oder mit 
Aufstellbugel 


3.9.10. Kuhlung 


durch Beluftungs- 
perforation im Gehduse- 




boden und Deckel 


3.9.11. Lagerbedingungen 


Kurzzeitlagerung in Transport- 


— 25 °C . . . + 55 °C 


verpackung 


rel. Feuchte < 95 % 


Langzeitlagerung 


5 . . . 35 




rel. Feuchte < 75 % 


3.9.12. Zuldssige Betriebszeit 


Dauerbetrieb 



4. Aufbau und Arbeitsweise 

4.1. Aufbau 

Bei der Konstruktion des Einstrahi-Service-Oszilloskopes 
EO 211 wurde ein bewahrter Weg in der Kombination von 
Gerdtekern und Plattengehause des EGS beschritten. Der 
oben und unten umlaufende Al-Profilrahmen des Gehduses 
gibt mit der vorderen und hinteren Montageplatte und der 
Halterung der OsziMografenrohre dem Gerdt die Stabilitdt 
und Festigkeit. Dadurch senkt sich der mechanische Aufwand 
auf ein Minimum. An der vorderen Montageplatte sind al!e 
Bedienungselemente sowie der Abschwdcher befestigt. AuBer- 
dem ragt durch die vordere Montageplatte die Abschirmung 
mit der Elektronenstrahirdhre. Die Montageplatte und der 
Pianschirm der Elektronenstrahirdhre werden durch eine 
Piacryl-Frontplatte abgedeckt. Zur blendfreien Beobachtung 
des Schirmbildes wird eine Blende auf die Frontplatte ge- 
steckt, auf3erdem befindet sich hinter der Frontplatte eine 
Filterscheibe. Der Abschwdcher ist eine Baugruppe, die durch 
eine Leiterplatte, den Tastenschalter fur AC-DC-Umschai- 
tung und den Eingangsspannungswahlschalter gebildet wird. 
Der Netzeingang, die Gerdtesicherungshalter und der Netz- 
Irafo sind an der hinteren Montageplatte befestigt. 

Die Schaltung des EO 211 befindet sich auf drei Leiter- 
piatten. Mit Ausnahme des Eingangsspannungsteilers und 
des Triggerverstdrkers befindet sich die Schaltung auf der 
waagerecht und schwenkbar am Boden des Gerdtes befestig- 
ten Leiterplatte. 

4.2. Arbeitsweise 

Die fur die 7-cm-ElektronenstrahIrdhre B 7 S 2 bendtigten 
Spannungen und Strome werden vom Netzteil bereitgestellt. 

Der MeBverstdrker hat die Aufgabe, die Eingangsspannung 
auf den fur die Bildrdhre erforderlichen Wert; breitbandig 
(0 ... 10 MHz) zu verstdrken. Zur Lageverschiebung des 
Elektronenstrahls IdBt sich die Symmetrie des Differenzver- 
stdrkers mit R 2 verdndern. Die Endstufe des MeBverstdrkers 
ist in Kaskodeschaltung aufgebaut. Sie stelit die fur die Ab- 
ienkung des Elektronenstrahls bendtigte Spannung bereit. 
Gleichzeitig wird hier das Signal zur Triggerung des Kipp- 
generators ausgekoppeit. Dieses Signal wird im Triggerver- 
stdrker verstdrkt und begrenzt. Mit S 301 ( + ) IdOt sich die 
Phase des vom MeBverstdrker konrtmenden Signals drehen 
und mit S 301 (TV) wird ein integrationsglied zur Trigge- 
rung auf Bildimpulse zugeschaltet. Die so aufbereiteten 
MeBsignale werden im Impulsformer in Nadelimpulse um- 
geformt und dem Steuermultivibrator zugefuhrt, der den 
Bootstrapintegrator auslost. Dieser stelit eine zeitlinear ab- 
faliende Spannung bereit, deren Abfallzeit mit dem Kipp- 
stufenschalter S 3 zwischen 30 ms T ■ 10 T und 0,3 jtrs/T • 10 T 
eingesteilt werden kann. Eine Ruckstellung in die Ausgangs- 
lage wird durch eine Ruckfiihrung zum Steuermultivibrator 
erreicht, in derem Verlauf eine Triggersperre ein erneutes 
Umkippen des Steuermultivibrators vor beendetem Rucklauf 
verhindert. Die so erhaltene Scgezahnspannung wird in der 
X-Endstufe auf den fur die Bildrohre erforderlichen Wert von 
12 V/T verstdrkt und den Horizontalablenkplatten der Elek- 
tronenstrahirdhre zugefuhrt. Die Verstdrkung dieser Stufe 
IdBt sich mit R 5 ca. 2,5fach erhdhen, womit eine Dehnung 
des ZeitmaBstabes erreicht wird. 

Eine Horizontalablenkung durch eine externe Steuerspan- 
nung wird durch den X-Eingang ermdgticht, der uber eine 
Phasenumkehrstufe, die eine dem karthesischen Koordinaten- 
system entsprechende vorzeichenrichtige Auslenkung bewirkt, 
an den Eingang der X-Endstufe geschaltet werden kann. 
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5. Vorbereitung zum Betrieb 

5.1. Allgemeine Angaben 

Bei Aufstellung des Cerates ist darauf zu achten, daB die 
Belijftungsperforation freiliegt. 

Urn die Beobochtung auf dem Bitdschirm zu erleichtern, 
kann das Gerdt mit Hilfe des Aufsteilbiigeis in Schrdglage 
gebracht warden. 

5.2. SicherheitsmaBnahmen 

Das Erzeugnis erfullt die SchutzmaBnahme Schutzleiteran- 
schluB nach Schutzkiasse I TGL 21366. Bei Durchfghrung von 
Messungen sind die fiir das jeweilige MeBobjekt geltenden 
gesetzlichen Bestimmungen zu beachten. Instandsetzungen 
durfen nur von autorisiertem Fachpersonal und Fachpersona! 
fur Elektrotechnische Aniagen im Sinne der ABAC 900/1 § 3 
ausgefuhrt werden. Arbeiten unter Spannung sind nicht 
zuldssig. 

Die Funktionssicherheit des Erzeugnisses wird durch sorg- 
fdltige mechanische und elektrische VeTTarbeitung und durch 
exakte Prufmethoden gewdhrleistet. Sollte es doch einmal 
Grund zur Beanstandung geben, dann sind bevorzugt die 
angegebenen Servicewerkstdtten in Anspruch zu nehmen. 

Die Schutzgute ist nach neuesten arbeitsschutz- und brand- 
schutztechnischen sowie arbeitshygienischen Erkenntnissen 
festgestellt. Das Gutachten der beratenden Schutzgutekom- 
mission liegt vor. Die Schutzgute im Sinne der ASVO $ 4 
vom 1. 12, 1977 ist gewdhrleistet. 

Die dem Arbeitsschutz dienenden Anforderungen an den 
Anwender sind in der Bedienungsanleitung angefuhrt. 

Verbleibende Gefdhrdungen bzw. Erschwernisse : Keine 

5.3. Anordnung und Zweck der Betdtigungs- und AnschluB- 
elemente (Anordnung gemdB Abb. 1) 

S 1 Netzschalter 

Gr 2 Netzkontrolle 

R 3 Fokussierung 

R 4 Helligkeit 

Bu 1 Eingang Vertikalkanal 

Bu 2 Masse 

S 601 Umschaltung Eingang AC — DC, Vertikalkanal 
S 602 Abschwdcher in Stufen schaltbar 
R 2 Lageverschiebung vertikal 

Bu 3 Eingang Horizontalverstdrker bzw. 

Eingang Triggerung extern 
R 5 Dehnung 2,5fach (in Linksanschiag cal.) t 
S 301 AUTO Automatische Umschaltung der Triggerung 
TV Einschaltung Integrationsglied 

+ Umschaltung Triggerpolaritdt 

S 2 Umschaltung der Triggerung Intern/Extern 
S 3 Umschaitung der Kippzeit 
X-Y-Betrieb, 

R 1 Lageverschiebung horizontal 
R 6 Triggerpegel 

(Anordnung gemdB Abb, 2) 

Si 1. 

Si 2 Netzsicherungen T 125 

St 1 Netzeingang 

5.4. Einstellung und AnschluB des Cerates 

— Verbindung zwischen Gerdt und der unter Pkt. 3.9.2. an- 
gegebenen Speisespannung mit der GerdteanschiuB- 
leitung herstellen 



— Dehnungssteller R 5 in Linksanschiag 

— Verschiebungssteller R 1 und R 2 in Mittelstellung 

— Taste AUTO drucken 

— Triggerpegelsteller R 6 in Mittelstellung 



6. Betriebsanleitung 

6.1. Vorbereitung der Messungen 

Mit dem Schalter S 1, der mit dem Helligkeitssteller R 4 
kombiniert ist, wird das Gerdt eingeschaltet. Die LED Gr 2 
zeigt die Bereitschaft an. Nach einer kurzen Anheizzeit (Auf- 
heizung der Elektronenstrahlrdhre) wird zundchst mit R 4 die 
erforderliche Helligkeit und mit R 3 die optimale Schdrfe 
eingestellt. Bei Anderung der Helligkeit ist auch die Schdrfe 
zu korrigieren. Der Elektronenstrahl IdBt sich mit R 2 vertikal 
und mit R 1 horizontal verschieben. 

Nach Ablauf von 5 Min, ist das Oszilloskop datenhaltig und 
es kann mit den Messungen begonnen werden. 

6.2. Durchfiihrung der Messungen 

6.2.1. Betriebsarten des Gerdtes 

— X-Y-Betrieb 

— Kippbetrieb 

6. 2. 1.1. X-Y-Betrieb 

— Kippstufenschalter S 3 in Stellung X (Kippteil ist abge- 
schaltet) 

— Auslenkung in X-Richtung durch externe Steuerspannung 
an Bu 3 

— Auslenkung in Y-Richtung durch Steuerspannung an Bu 1 

6.2.1 .2. Kippbetrieb 

— Kippstufenschalter in Stellung 0,3 jwsT ... 30 ms^/T 
(Zeitlineare Ablenkung in X-Richtung) 

6.2.2. Arten der Anzeigestabilisierung (nur bei Kippbetrieb) 

6. 2. 2.1. Interne Triggerung 

— Taste S 2 auf INT 

— Triggerpolaritdt + umschaltbar (S 301) 

— Automatischer Freilauf — Taste AUTO gedruckt (S 301) 

6.2.2.2. Externe Triggerung 

— Taste S 2 auf EXT 

— Triggerpolaritdt + umschaltbaK (S 301) 

— Automatischer Freilauf — Taste AUTO gedruckt (S 301) 

6. 2.2.3. Triggerung auf Bildimpulse 

— Taste TV gedruckt 

— Mit R 6 stabile Triggerung auf Bildimpulse einstellen 

6.2.3. Dehnung 

— Im X-Y-Betrieb kann eine Empfindlichkeitssteigerung bis 
zum Faktor 2,5 erreicht werden. 

(Ablenkkoeffizient: 2,5) 

— Im Kippbetrieb kann die Zeitbasis bis zum Faktor 2,5 ge- 
gespreizt werden, 

(Zeitablenkungskoeffizient: 2,5) 

— Bet Bedarf kdnnen Zwischenwerte eingestellt werden. 

6.2.4. Verwendung des Zubehdrs 

— ■ Soil die voile Empfindiichkeit der Eingdnge ausgenutzt 
werden, so muB das MeBkabel mit Tastkopf benutzt 
Vi/erden. 

Das MeBobjekt wird dann mit 1 MOhm//132 pF belastet. 

— Soil das MeBobjekt nur mit 10 MOhm//18 pF belastet 
werden, so ist das MeBkabel mit Tgstteiler 10:1 zu ver- 
wenden. Die Empfindiichkeit sinkt dann auf Yio. 
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Hinweis: 

Soil die maximal erreichbore Genaulgkeit genutzt werden, 
so ist das Oerat mit eirter stabilisierten Netzspannung zu 
betreiben. 



7. Eiektrisdie Schaltung 

7.1. Abschwddier 

Die Y-Ablenkung erfoigt uber einen symmetrischen gleich- 
spannungsgekoppelten Differenzverstarker mit einer Band- 
breite von 0 ... 10 MHz und einer Verstdrkung von ca. 50 dB. 
Vom Y-Eingang gelangt das MeBsignal wahlweise direkt 
Oder uber einen Koppelkondensator (C 601) auf einen 
frequenzkompensierten Spannungsteiler. Er besteht aus den 
Teilern 2:1; 5:1; 10:1; 100:1; 1000:1. Piese werden mit 
dem Scholter S 602 so kombiniert. daB der Ablenkkoeffizient 
im Zyklus 1—2 — 5 — 10 zwischen 10 mV/T und 10 V/T variiert 
werden kann. Die Trimmer C603, C 607, C 612, C615, C618 
dienen der Frequenzkompensation, Die Trimmer C 602, 
C 606, C 610, C 614, C 617 werden so abgeglidien, daB jeder 
Teiier die gleiche Eingangskapazitat besitzt. 

Das Signal gelangt weiterhin zum Eingang des Fet T 601, 
dessen Eingang gegen negative Spannungsspitzen durch die 
Diode Gr 601 geschutzt wird. Bei positiven Spannungsspitzen 
wirkt die Gate-Source-Diode als Begrenzer. Urn die Drift 
des MeSverstdrkers gering zu halten, ist der Eingang sym- 
metrisch mit den Fet's T 601, T 602 aufgebaut. Diese rniissen 
auf gleiche Gate-Source-Spannung ausgemessen werden. 

Mit R 2009 kann die Symmetrie eingestellt werden. Dazu 
wird zunachst der Arbeitspunkt des MeBverstdrkers mit 
R 2007 am Pkt 3 des Abschwdchers auf 8,5 V eingestellt, 
Mit R 2009 kann anschlieBend die Spannung zwischen Pkt.. 3 
und 5 auf 0 V eingestellt werden. 

7.2. Vertikalverstdrker 

Das MeBsignal gelangt jetzt auf eine symmetrische Doppel- 
stufe mit den Transistoren T 2002, T 2003, T 2004 und T2005, 
die zur Linearisierung des Frequenzganges mit Spannungs- 
und Stromgegenkoppiung arbeitet. Die Stromgegenkopplung 
laBt sich mit R 2013 verdndern, wodurch die Verstdrkung des 
MeBverstdrkers eingestellt wird. Der Eingangswiderstand der 
Differenzstufe T 2002, T 2003 ist durch die Stromgegenkopp- 
lung hoch genug, um die Fet's nicht zu belasten. Mit R 2 
kann die Stromverteilung In den Transistoren T 2002, T 2003 
gesteuert werden. Damit ist eine Verschiebung des Strahls 
auf dem Bildschirm mdglich. Die zweite Differenzstufe mit 
den Transistoren T 2004, T 2005 ist iiber die Widerstdnde 
R 2018 und R 2020 spannungsgegengekoppelt, dadurch wird 
der Ein- und Ausgangswiderstand niedrig gehalten, auBer- 
dem wird eine Stromsteuerung dieser Stufe erreicht. Deshalb 
ist der frequenzabhangige Eingangswiderstand ohne EinfluB 
auf die Verstdrkung der Doppelstufe. 

,Das MeBsignal gelangt nun auf die symmetrische strom- 
gegengekoppelte Kaskodestufe. Die Gegenkopplung wird 
bei hohen Frequenzen mit R 2034 und C 2010 reduziert, um 
einem Verstdrkungsabfall an der oberen Frequenzgrenze 
durch den sinkenden AuBenwtderstand der Kaskode ent- 
gegenzuwirken. In Reihe zu den AuBenwiderstdnden R 2035, 
R 2036 befinden sich die Drosseln Dr 2001 und Dr 2002, die 
ebenfalls der Frequenzgangentzerrung dienen. Von den 
Kollektoren der Transistoren T 2007 und T 2009 gelangt das 
Signal symmetrisch zu den Vertikalablenkplatten der Oszillo- 
grafenrdhre. i 



7.3. Triggerverstdrker und Impuisformer 

Am Emitter von T 2006 wird uber R 2106 das Triggersignal 
ausgekoppelt und gelangt uber den Schalter S 2 (INT, EXT) 
sowie uber S 301 (+) vyahlweise auf die Basis von T 302 
Oder T 303, Dieser Differenzverstarker arbeitet als Begren- 
zerverstdrker, dessen Begrenzungspegel sich mit R 6 (Trigger- 
pegel) einstellen laBt. Parallel zum AuBenwiderstand R 310 
laBt sich mit S 301 (TV) ein Kondensator scholten, so daB sich 
ein Integrationsglied mit einer Zeitkonstante 0,1 ms 

zur Abtrennung der Bildimpulse vom BAS-Signal ergibt. Das 
Triggersignal gelangt weiterhin zum Stromtrigger mit den 
Transistoren T 2011 und T 2012, dessen Arbeitspunkt mit 
R 313 eingestellt wird. 

7.4. Kippschaltung 

Der Kippgenerator besteht aus dem Steuermultivibrator 
T 2015 und T 2016 mit dem Impedanzwandler T 2014, dem 
Entladetransistor T 2017 und der Bootstrdpstufe T 2019 und 
T 2020. Die an MP 1 liegende Rechteckspannung wird durch 
den Kondensator C 2015 und die Basis-Emitter-Diode von 
T 2014 differenziert und der Basis von T 2015 zugefuhrt. 
Diese positiven Triggerimpulse bewirken ein Umkippen des 
Steuermultivibrators und der Entladetransistor T 2017 geht 
in den gesperrten Zustand iiber. 

Die Diode Gr 2008 bzw. Gr 2009 sperrt und die Aufladung 
des zeltbestimmenden Kondensators C 2024//C 2025 bzw. 
C 2026 beginnt iiber den jeweiligen Ladewiderstand R 9 , . . 
R 18, Die Ladespannung wird mit R 2078 eingestellt, womit 
sich die Kippzeit einstellen laBt. Am Emitter von T 2020 liegt 
der Bootstrapkondensator, der bei jedem beendeten Riick- 
lauf iiber Gr 2010 aufgeladen wird. Beim Hinlauf wirkt 
C 2029 als Konstantspannungsquelle und sorgt fur einen 
konstanten Ladestrom der zeitbestimmenden Kondensatoren 
C 2024 , . . C 2026 und somit fiir einen linearen Sagezahn, 
der am Emitter von T 2020 zur Verfugung steht. Ab einem 
mit R 2075 einstellbaren Wert der Sdgezahnspannung wird 
Gr 2007 leitend und kippt den Steuermultivibrator in seine 
Ausgangslage zuriick, T 2017 wird leitend und entladt 
C 2024 . . . C 2026. Ein erneutes Ausidsen des Kippgenerators 
vor vollstdndiger Entladung der Kondensatoren C 2024 . . . 
C 2026 verhindern die Haltekondensatoren C 2027 und 
C 2021. Sie werden iiber Gr 2007 wahrend des Hinlaufes 
aufgeladen und entladen sich nach beendetem Hinlauf und 
gesperrtem Gr 2007 iiber R 2056. Der Steuermultivibrator 
wird solange In seiner Ruhelage gehalten, bis sich der Halte- 
kondensator wleder auf seinen urspriinglichen Wert entladen 
hat. Erst dann ist eine erneute Triggerung moglich. 

7.5. Automafisdher Freilauf 

Liegt kein Triggersignal an und S 301 (AUTO) i^t gedriickt, so 
schwingt der Kippgenerator frei. Das wird durch Umschalten 
des Arbeitspunktes des Steuermultivibrators mit dem Tran- 
sistor T 2013 erreicht. Dber C 2016 und R 2049 gelangt das 
Triggersignal an die Basis von T 2013, wird dort gleich- 
gerichtet und bewirkt ein Durchschalten des Transistors. 
Gr 2006 entladt C 2016 wahrend der negativen Halbwelle. 
Beim Durchschalten von T 2013 wird C 2020 entladen und 
behait diesen Zustand auch wahrend der negativen Halb- 
welle bei, so daB der Arbeitspunkt des Steuermultivibrators 
uber R 2053 umgeschaltet wird. In diesem Arbeitspunkt laBt 
sich der Sagezahngenerator trlggern. Liegt kein Triggersignal 
an T 2013, ist dieser gesperrt und der SOgezahngenerator 
schwingt frei. 

7.6. Dunkeltastung 

In der Zeit das Rucklaufes des Leuchtflecks muB dieser dun- 
kelgetastet vyrerden. Dazu wird ein Signal aus dem Steuer- 
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multivibrator ausgekoppelt und uber R 2066//C 2032 der 
Basis von T 2018 zugefuhrt, dort verstarkt und uber C 2033 
der am Steuergitter der Oszillografenrohre liegenden Gleich- 
spannung uberlagert. Die Diode Gr 2005 dient der Klem- 
mung dieses Impulses. 

7.7. X-Endstufe 

Die X-Endstufe hat die Aufgabe, die Sdgezahnspannung auf 
den fur die Bildrbhre erforderlichen Wert zu verstdrken. Da- 
bei muB die Bandbreite so groB sein, daB die Linearitdt der 
Sdgezahnspannung nicht beeinfluBt wird. Dafiir ist ein Diffe- 
renzverstdrker geeignet Er besteht aus den Transistoren 
T 2022, T 2023 und T 2021 als Stromquelle. Iji die Basis von 
T 2022 wird die Sagezalinspannung eingespeist und in 
T 2023 eine mit R 1 variable Gleichspannung zur Strahlver- 
schiebung. Mit R 5 IdBt sich die Verstdrkung der X-Endstufe 
im Verhaltnis 1 : 2,5 einstellen, womit sich die Zeitbasis im 
seiben Verhaltnis dehnen IdBt. 

7.8. X-Eingangsschaltung 

Wird an Bu 3 eine Wechselspannung angelegt, so gelangt 
diese uber C 1, R 302 /C 301 und R 303 an das Gate des 
Fet T 301, der gegen Gberspanhung durch die Doppeldiode 
Gr 301 und die Gate-Source-Diode geschutzt ist. Vom Source 
gelangt das Signal uber einen Emitterfolger an den Schalter 
S 3/1 (Kippstufenschalter) und wird von dort wahlweise uber 
S 2 (INT/EX) an den Triggerverstdrker oder iiber die Phasen- 
umkehrstufe T 1 an die X-Endstufe geschaltet. 

Mit R 2069 wird der Arbeitspunkt der X-Eingangsschaltung 
einschlieBlich T 1 eingestellt. 

7.9. Netzteil 

Im Netzteil kommt ein Trafo M 65 zur Anwendung, dessen 
Sekunddrwicklung mit mehreren Anzapfungen zur Gewin- 
nung der verschiedenen Spannungen ausgefuhrt ist. Alle 
Spannungen werden durch Einweggleichrichtung gewonnen. 



Die Versorgungsspannungen fur das Kippteil und einen Tell 
des MeBverstarkers werden mit 2024 stabilisiert. Die Be- 
triebsspannung des Stromtriggers wird mit T 2025 und den 
Dioden Gr 2015 . . . Gr 2018 stabilisiert. Die Versorgungs- 
spannungen der Oszillografenrohre und der Ablenkstufen 
sind nicht stabilisiert. 



8. Reparaturhinweise 

8.1. Allgemeines 

Durch Losen der entsprechenden Schrauben konnen das Ab- 
deckblech mit Tragegriff, das Bodenblech und die Rudcwand 
abgenommen werden, Nach Losen der drei Befestigungs- 
schrauben am Alu-Grundrohmen kann die Leiterplatte her- 
ausgeschwenkt werden. Alle Einstellregler sind durch die 
dafiir vorgesehenen Bohrungen von der Unterseite der Lei- 
terplatte her bedienbar (Abb. 3). 

Die Trimmer des Absdiwdchers sind durch die dafur vorge- 
sehenen Locher In der Abdeckhaube des Abschwachers be- 
dienbar (siehe auch Abb. 5). Der Regler R 313 befindet sich 
auf der Triggerwahileiterplatte und ist von oben zugdngig 
(Abb. 4). 

Das Oszilloskop ist beim Abgleichen mit einer konstanten 
Netzspannung (2 %) zu betreiben. 

Der Abgieichalgorithmus ist in Tabelle 1 wiedergegeben. 

Bei einem Ausfall des Gerdtes sind zuerst die Sicherungen, 
die Leistungsaufnahme sowie die Betriebsspannungen zu 
priifen. Ist kein Leuchtfleck sichtbar, so sind die Betriebs- 
spannungen der Bildrdhre zu uberprufen. Die Spannung an 
den Ablenkplatten muB sich auf gleichen Wert einstellen 
lessen. Ist eine starke Unsymmetrie vorhanden, wird der 
Fehler von den Vorstufen beginnend eingekreist.' 

Nach einer Reparatur ist das Oszilloskop neu abzugleichen. 
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8.2. Tabeile 1 : Abgleichalgorithmus 
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9. Service-Werkstatten 



VEB Radio und Fernsehen 

9010 Karl-Marx-Stadt, Postfach 808 

Aniieferung; 

VEB Radio und Fernsehen 

9001 Karl-Marx-Stadt, Freiberger Strafle 15 



Werkstatt fur Physik - Elektronik 

Inh.: Dipl.-lng. Lippe 

2083 Mirow/Medclenburg, Fischergang 3 



Die Servicewerkstdtten im Ausland werden betreut durch: 

VEB ROBOTRON-MESSELEKTRONIK 

Zentraler Auslandsservice 

DDR - 1035 Berlin 

OderstraBe 1 

Telex: 11 2355 zamdd 

Kabel: zamserviceberlin 



10. Transportbedingung 

Die Verpackung des Gerates entspricht den in TGL 14283/10 
ongegebenen Bedingungen. Die vorgesehene Transport- 
wegeart ist entsprechend der Hersteller-Transportverpadcung 
einzuhalten. Bel Verpackung sort VA 3 TGL 200-0859 ist eine 
max. Stapeihohe von 8 Gerdten zuldssig. 
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11. Schaitteillisie 

Bu 1 HF-Steckdose 

Bu 2 Telefonbuchse 

Bu 3 HF-Steckdose 

C 1 MICT-Kondensator 
C 2 Scheiben- 

Kondensator 
C 3 Polyester- 

Kondensator 

C 4 Elyt-Kondensator 

C 5 Scheiben- 

Kondensator 

C 6 Elyt-Kondensator 

C 301 Scheiben- 

Kondensotor 

C 302 Folienkondensotor 

C 303 Elyt-Kondensator 
C 304 Scheiben- 

Kondensotor 

C 305 MKL-3-Kondensator 
C 306 Elyt-Kondensator 
C 307 Folienkondensotor 

C 308 Folienkondensotor 

C 309 Elyt-Kondensator 
C 311 Folienkondensotor 



C 601 MKT-Kondensator 
C 602 Scheibentrimmer 
C 603 Scheibentrimmer 
C 604 Scheiben- 

Kondensator 
C 605 KS-Kondensator 
C 606 Scheibentrimmer 
C 607 Scheibentrimmer 
C 608 Scheiben- 

Kondensator 
C 609 KS-Kondensator 
C 610 Scheibentrimmer 
C 611 Scheiben- 

Kondensator 
C 612 Prazisions- 

Kleinstlufttrimmer 
C 613 KS-Kondensator 
C 614 Scheibentrimmer 
C 615 Scheibentrimmer 
C 616 Scheiben- 

Kondensator 

C 617 Scheibentrimmer - 
C 618 Scheibentrimmer 
C 619 Prazisions- 

Kleinstlufttrimmer 
C 620 Folienkondensotor 

C 622 Folienkondensotor 

C 623 Scheiben- 

Kondensator 

C 624 Scheiben- 

Kondensator 



22-6 TGL 200-3800 
mit Lotansatz, 22 mm long, 

1 Sechskaritmutter 
22-6 TGL 200-3800 

0,1/20/630 TGL 31680/01 
SDVO-NPO-1 2/5-400 
TGL 24099 

0,22/10/1000 TGL 200-8424 

10/80 TGL 38908 

SDVO-NPO-12/5-400 

TGL 24099 

10/40 TGL 38928 

SDVO-Z-6,8/50-400 

TGL 24099 

SDVU 3312.4-7519.84 

3312.01 Ag 
10/10 TGL 7198is 

SDVO-V-1/50-400 TGL 24099 

0,22/63 TGL 10793 

47/25 TGL 38908 

SDVU 3312.4-7519.84 

3312.01 Ag 

SDVU 3312.4-7519.84 

3312.01 Ag 

22/40 TGL 38908 

SDVU 3312.4-7519.84 

3312.01 Ag 

0,1/20/630 TGL 31680/01 
DU 3/1 2-10 TGL 200-8493 
DU 2/6-1 0 TGL 200-8493 
SDVO-NPO-1 0/5-400 
TGL 24099 

100/2,5/63 TGL 5155 
DU 3/1 2-10 TGL 200-8493 
DU 2/6-10 TGL 200-8493 
SDVO-NPO-5,6/0,5-400 
TGL 24099 

1000/2,5/25 TGL 5155 
DU 3/12-10 TGL 200-8493 
SDVO-NPO-10/5-400 
TGL 24099 

8203 F4Sm. v. R. 

1000/2,5/25 TGL 5155 
DU 2/6-1 0 TGL 200-8493 
DU 3/1 2-10 TGL 200-8493 
SDVO-P 100-4,7/0,5-400 
TGL 24099 

DU 2/6-10 TGL 200-8493 
DU 3/12-10 TGL 200-8493 

8203 F 4 S m. V. R. 

SDVO 3312.4-6819.83 

3312.01 Ag ^ 

SDVU 3312.4-7529.84 

3312.01 Ag 

SDVO-P 100-1,5/0,5-400 
TGL 24099 

Abgleichkondensator 
SDVO-N 750-18/0,5-400 
TGL 24099 



C 2003 Folienkondensator 

C 2004 Elyt-Kondensator 

C 2007 Folienkondensator 

C 2008 Elyt-Kondensator 
C 2009 Folienkondensator 

C 2010 Scheibentrimmer 
C 2011 Scheiben- 

Kondensator 

C 2015 Scheiben- 

Kondensator 

C 2016 Elyt-Kondensator 
C 2017 Elyt-Kondensator 
C 2018 Folienkondensator 

C 2019 Elyt-Kondensator 
C 2020 Elyt-Kondensator 
C 2021 Scheiben- 

Kondensator 
C 2022 Scheiben- 

Kondensator 

C 2023 MKT-Kondensator 
C 2024 KS-Kondensator 
C 2025 Scheibentrimmer 
C 2026 KS-Kondensator 
C 2027 Folienkondensator 

C 2028 Elyt-Kondensator 
C 2029 Elyt-Kondensator 
C 2030 Elyt-Kondensator 
C 2032 Scheiben- 

Kondensator 

C 2033 MKT-Kondensator 
C 2034 Polyester- 

Kondensator 

C 2035 Elyt-Kondensator 
C 2036, 

C 2037 Elyt-Kondensator 
C 2038 Elyt-Kondensator 
C 2039 Elyt-Kondensator 
C 2040 Folienkondensator 

C 2041 Elyt-Kondensator 
C 2042 Folienkondensator 

Dr 301 UKW-Drossel 

Dr 2001 UKW-Drossel 
Dr 2002 UKW-Drossel 

Gr 1 Selen- 

stabgleichrichter 
Gr 2 Lumineszenzdiode 

Gr 301 Silizium-Diode 

Gr 601 Silizium-Diode 

Gr2005 Schaltdiode 
Gr2006 Silizium-Diode 
Gr2007 Silizium-Diode 
Gr2008 Silizium-Diode 



SDVU 3312.4-7619.84 

3312.01 Ag 
470/25 TGL 38908 

SDVU 3312.4-7619.84 

3312.01 Ag 
470/25 TGL 38908 
SDVU 3312.4-7619.84 

3312.01 Ag 

DU 1 0/60-1 0 TGL 200-8493 
SDVO-Z-1 0/50-400 
TGL 24099 

SDVO-N 470-56/5-400 
TGL 24099 
10/80 TGL 38908 
47/10 TGL 38928 
SDVU 3312.4-7619.84 
•3312.01 Ag 
100/25 TGL 38908 
100/10 TGL 38928 
EDVU-N 470-150/5-63 
TGL 24100 
EDVU-NPO-56/5-63 
TGL 24100 

0,22/20/63 TGL 31680/01 
100/5/63 TGL 5155 
DU 1 0/60-10 TGL 200-8493 
B 68000/1 /63 TGL 200-8423 
SDVU 3312.4-7429.84 

3312.01 Ag 
2,2/80 TGL 38908 
4,7/80 TGL 38908 
47/63 TGL 38908 
EDVU-NPO-47/5-63 
TGL 24100 

0,1/20/630 TGL 31680/01 

0,22/10/1000 TGL 200-8424 
4,7/350 TGL 7199 

47-f 47/350 TGL 9089 
470/63 TGL 38908 
470/63 TGL 38908 
SDVU 3312.4-7619.84 

3312.01 Ag 
4,7/350 TGL 7199 
SDVU 3312.4-7619.84 

3312.01 Ag 

A 1.6 TGL9814 

A 1.6 TGL 9814 
A 1,6 TGL 9814 



E700C3 TGL 200-8302 
VGA 17 TGL 39723 

SAL 41 TGL 200-8466 

SAL 41 TGL 200-8466 

SAY 12 TGL 25184 

SAY 30 TGL 200-8466 

SAY 30 TGL 200-8466 

SAY 12 L 2/13 TGL 25184 
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Gr2009 Silizium-Diode 


SAY 30 


TGL 200-8466 


Gr2010 Silizium-Diode 


SAY 30 


TGL 200-8466 


Cr2011 


Selen- 








Stobgleichrichter 


E500 C3 


TGL 200-8302 


Gr2012 Silizium-Diode 


SY 320/4 


TGL 28818 


Gr2013 Silizium-Diode 


SY 320/1 


TGL 28818 


Gr 2014 Z-Diode 


SZX 19/15 


TGL 200-8142 


Gr2015 Silizium-Diode 


SAY 30 


TGL 200-8466 


Gr2016 Silizium-Diode 


SAY 30 


TGL 200-8466 


Gr2017 Silizium-Diode 


SAY 30 


TGL 200-8466 


Gr2018 Silizium-Diode 


SAY 30 


TGL 200-8466 


R 1 


Sdilchtdrehwider- 


2,2 kOhm 


1-470 Ohm 


R 2 


stand 


1 -20 AG 725.2021 .2 TGL 91 02 


R 3 


Schichtdrehwider- 


100 kOhm - 


1-47 kOhm 


R 4 


stond mit Scholter 


1 -20 AG 735.2030.2 TGL 1 1 901 


R 5 


Schichtdrehwider- 


lOkOhm 3-4,7 kOhm 


R 6 


stand 


1-20 AG 725.2021.2 TGL 9102 


R 7 


Schichtwiderstond 


6,8 kOhm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 9 


Schichtwiderstand 


28,7 kOhm 


1 % TK 200 






23.309 


TGL 36521 


R 10 


Schichtwiderstond 


lOOkOhm 


2»/o TK200 






23.309 


TGL 36521 


R 11 


Schichtwiderstand 


3,32 MOhm 


1 % TK 200 






23.207 


TGL 36521 


R 12 


Schichtwiderstand 


301 kOhm 


1% TK200 






23.309 


TGL 36521 


R 13 


Schichtwiderstand 


1 MOhm 


2 »/o TK 200 






23.309 


TGL 36521 


R 14 


Schichtwiderstand 


3,01 MOhm 


1 Va TK 200 






23.617 


TGL 36521 


R 15 


Schichtwiderstand 


31,6 kOhm 


1«/o TK200 






23.309 


TGL 36521 


R 16 


Schichtwiderstand 


332 kOhm 


1 % TK 200 






23.309 


TGL 36521 


R 17 


Schichtwiderstand 


3,32 MOhm 


1 o/o TK 200 






23.207 


TGL 36521 


R 18 


Schichtwiderstand 


11 MOhm 


2% TK200 






23.922 


TGL 36521 


R 19 


Schichtwiderstand 


100 kOhm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 20 


Schichtwiderstand 


1 MOhm 


5% 






25.207,1 


TGL 8728 


R 21 


Schichtwiderstand 


1,2 kOhm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 22 


Schichtwiderstand 


270 Ohm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 23 


Schichtwiderstand 


1 kOhm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 24 


Schichtwiderstand 


910 Ohm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 301 


Schichtwiderstand 


1 MOhm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 302 


Schichtwiderstand 


220 kOhm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 303 


Schichtwiderstand 


100 Ohm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 304 


Schichtwiderstand 


6,8 kOhm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 305 


Schichtwiderstand 


9,1 kOhm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 306 


Schichtwiderstand 


27 kOhm 


5»/o' 






25.207.1 


TGL 8728 


R 307 


Schichtwiderstand 


6,2 kOhm 


5“/o 






25.207.1 


TGL 8728 



R 308 


Schichtwiderstand 


24 kOhm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 309 


Schichtwiderstand 


510 Ohm 
25.207.1 


5®/o 

TGL 8728 


R 310 


Schichtwiderstand 


510 Ohm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 311 


Schichtwiderstand 


3,3 kOhm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 312 


Schichtwiderstand 


150 Ohm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 313 


Schichtdreh- 

widerstond 


2,2 kOhm 
TGL 11886 


595.1815.2 


R 315 


Sch ichtwidersta nd 


3,3 kOhm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 601 


Schichtwiderstand 


33 Ohm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 602 


Schichtwiderstand 


900 kOhm 
23.207 


1 % TK 200 
TGL 36521 


R 603 


Sch i chtwid ersta nd 


111 kOhm 
21.309 


0,5 ®/o TK50 
TGL 43052 


R 604 


Schichtwiderstand 


990 kOhm 
23.207 


1% TK200 
TGL 36521 


R 605 


Schichtwiderstand 


10,1 kOhm 
21.309 


1 % TK 50 
TGL 43052 


R 606 


Schichtwiderstand 


1 MOhm 
23.412 


1% TK200 
TGL 36521 


R 607 


Schichtwiderstand 


1 kOhm 
23.207 


1% tkioo 

TGL 36521 


R 608 


Schichtwiderstand 


20 Ohm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 609 


Schichtwiderstand 


500 kOhm 
23.207 


1 o/o TK 100 

TGL 36521 


R 610 


Schichtwiderstand 


“ 1 MOhm 
23.309 


1 % TK 200 
TGL 36521 


R 611 


Sch i chtwi d ersta n d 


800 kOhm 
23.309 


1“/o TK200 
TGL 36521 


R 612 


Schichtwiderstand 


249 kOhm 
21.309 


0,5 o/o TK50 
TGL 43052 


R 613 


Schichtwiderstand 


1 MOhm 
23.309 


1 % TK 200 
TGL 36521 


R 614 


Sch i chtwidersta nd 


220 kOhm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 615 


Schichtwiderstand 


100 Ohm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 2004 


Schichtwiderstand 


220 Ohm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 2005 


Schichtwiderstand 


4,7 kOhm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 2006 


Schichtwiderstand 


2,4 kOhm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2007 


Schichtdreh- 

widerstand 


1 kOhm 
TGL 11886 


595.1815.2 


R 2009 


Schichtdreh- 

widerstand 


2,2 kOhm 
TGL 11886 


595.1815.2 


R 2011 


Schichtwiderstand 


100 Ohm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 2012 


Schichtwiderstand 


100 Ohm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 2013 


Schichtdreh- 

widerstand 


100 Ohm 
TGL 11886 


595.1815.2 


R 2014 


Schichtwiderstand 


820 Ohm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 2015 


Sch i chtwi d ersta n d 


820 Ohm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 
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R 2016 


Schichtwiderstand 


390 Ohm 


5% 






25.207.1 


TGL8728 


R 2017 


Schichtwiderstand 


1,3 kOhm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2018 


Schichtwiderstand 


4,7kOhm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2019 


Schichtwiderstand 


1,3kOhm 


5®/o 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2020 


Schichtwiderstand 


4,7 kOhm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2021 


Sch i cht wi d e rsta nd 


100 Ohm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2022 


Schichtwiderstand 


2.7 kOhm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2023 


Schichtwiderstand 


330 Ohm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2024 


Schichtwiderstand 


1,5 kOhm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2025 


Schichtwiderstand 


100 Ohm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2026 


Schichtwiderstand 


2,7 kOhm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2027 


Schichtwiderstand 


330 Ohm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2028 


Schichtwiderstand 


1,1 kOhm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2029 


Schichtwiderstand 


100 Ohm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2030 


Schichtwiderstand 


100 Ohm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2031 


Schichtwiderstand 


430 Ohm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2032 


Schichtwiderstand 


1 kOhm 


2“/o TK200 






23.412 


TGL 36521 


R 2033 


Schichtwiderstand 


1 kOhm 


2% TK200 






23.412 


TGL 36521 


R 2034 


Schichtwiderstand 


510 Ohm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2035 


Schiditwiderstand 


2,2 kOhm 


5«/o TK200 






23.922 


TGL 36521 


R 2036 


Schichtwiderstand 


2*2 kOhm 


5% TK200 






23.922 


TGL 36521 


R 2037 


Schichtwiderstand 


1 kOhm 


5% 






25.617.1 


TGL 8728 


R 2038 


Sch ichtwidersta nd 


2,2 kOhm 


5“/o 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2039 


Schichtwiderstand 


3.3 kOhm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2043 


Schichtwiderstand 


2,4 kOhm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2044 


Sch i chtwi d ersta n d 


470 Ohm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2045 


Schichtwiderstand 


470 Ohm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2046 


Schichtwiderstand 


15 kOhm* 


5“/o 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2047 


Schichtwiderstand 


390 Ohm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2048 


Schichtwiderstand 


120 Ohm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2049 


Schichtwiderstand 


2,2 kOhm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2050 


Schichtwiderstand 


30 kOhm 


SO/o 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2051 


Schichtwiderstand 


51 kOhm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 



R 2052 


Schichtwiderstand 


220 Ohm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 2053 


Sch i chtwi d ersta nd 


8,2 JcOhm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 2054 


Schichtdreh- 

widerstand 


1 kOhm 
TGL 11 886 


595.1815.2 


R 2055 


Schichtwiderstand 


3 kOhm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 2056 


Schichtwiderstand 


30 kOhm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 2057 


Schichtwiderstand 


4,7 kOhm 
25.207.1 


5 % 

TGL 8728 


R 2058 


Schichtwiderstand 


6,8 kOhm 
25.207.1 


5“/o 

TGL 8728 


R 2059 


Sch i ch twid e rsto n d 


1,5 kOhm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 2060 


Schichtwiderstand 


22 kOhm 


5% 






25.207.1 


TGL 8728 


R 2061 


Schichtwiderstand 


12kOhm 

25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 2062 


Schichtwiderstand 


390 Ohm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 2063 


Schichtwiderstand 


820 Ohm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 2064 


Schichtwiderstand 


5.1 kOhm 

25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 2065 


Schichtwiderstand 


22 kOhm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 2066 


Schichtwiderstand 


82 kOhm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 2067 


Schichtwiderstand 


3 kOhm 
25.412.1 


5% 

TGL 8728 


R 2068 


Schichtwiderstand 


470 Ohm 
25.207.1 


5“/o 

TGL 8728 


R 2069 


Schichtdreh- 


22 kOhm 


595.1815.2 




widerstand 


TGL 11886 




R 2072 


Schichtwiderstand 


100 Ohm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 2073 


Schichtwiderstand 


100 Ohm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 2074 


Schichtwiderstand 


1 kOhm 
25.207.1 


5 % 

TGL 8728 


R 2075 


Schichtdreh- 

widerstond 


470 Ohm 
TGL 11886 


595.1815.2 


R 2076 


Sch i chtwi d e rsta nd 


1 kOhm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 2077 


Schichtwiderstand 


6,8 kOhm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 2078 


Schichtdreh- 
wi d ersta nd 


2,2 kOhm 
TGL 11886 


595.1815.2 


R 2079 


Schichtwiderstand 


510 Ohm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 2080 


Sch i chtwi d ersta n d 


2,4 kOhm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 2081 


Schichtwiderstand 


12kOhm 

25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 2082 


Schichtwiderstand 


2,7 kOhm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 2083 


Schichtwiderstand 


270 Ohm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 


R 2084 


Schichtwiderstand 


470 Ohm 
25.412.1 


5% 

TGL 8728 


R 2085 


Sch i chtwid ersta nd 


470 Ohm 
25.412.1 


5% 

TGL 8728 


R 2086 


Schichtwiderstand 


470 Ohm 
25.207.1 


5% 

TGL 8728 



R 2087 


Sdiichtwidersta nd 


12 kOhm 


5% 


T 1 


Transistor 


SF136D 


TGL 200-8140 






25.617.1 


TGL 8728 










R 2088 


Schiditwiderstand 


12kOhm 


5% 


T 301 


Fet 


KP303G 


TGL 34167 






25.617.1 


TGL 8728 


T 302 


Transistor 


SS216D 


TGL 26818 


R 2089 


Schichtwiderstand 


330 kOhm 


5% 


T 303 


Transistor 


SS216D 


TGL 26818 






25.412.1 


TGL 8728 


T 304 


Transistor 


SC 238 D 


TGL 27147 


R 2090 


Schichtwiderstand 


160 kOhm 


5% 














25.207.1 


TGL 8728 


T 601 


Fet 


KP 303 G 


TGL 34167 


R 2091 


Schichtwiderstond 


33 kOhm 


5% 


T 602 


Fet 


KP303G 


TGL 34167 






25.207,1 


TGL 8728 










R 2092 


Schichtdreh- 


100 kOhm 


595.1815.2 












widerstand 


TGL 11886 




T 2002 


Transistor 


SF245 


TGL 24726 










T 2003 


Transistor 


SF245 


TGL 24726 


R 2093 


Schichtwiderstand 


1 MOhm 


5% 


T 2004 


Transistor 


SF245 


TGL 24726 






25.207.1 


oo 

CM 

CO 

-1 

'r- 


T 2005 


Transistor 


SF 245 


TGL 24726 


R 2094 


Schichtwiderstand 


100 kOhm 


5% 


T 2006 


Transistor 


SC 236 E 


TGL 27147 






25.412.1 


TGL 8728 


T 2007 


Transistor 


SF 357 


TGL 32651 


R 2095 


Schichtwiderstand 


22 kOhm 


5% 


T 2008 


Transistor 


SC 236 E 


TGL 27147 






25.207.1 


TGL 8728 


T 2009 


Transistor 


SF357 


TGL 32651 


R 2096 


Drahtwiderstand 


470 Ohm 


5% 














22.616 


TGL 200-8041 


T 2011 


Transistor 


SS216D 


TGL 26818 


R 2097 


Schichtwiderstand 


47 kOhm 


5% 


T 2012 


Transistor 


SS216D 


TGL 26818 






25.207.1 


TGL 8728 


T 2013 


Transistor 


SC 236 C/D 


TGL 27147 


R 2098 


Schichtdreh- 


100 kOhm 


595.1815.2 


T 2014 


Transistor 


SC 236 E 


TGL 27147 




widerstand 


TGL 11886 




T 2015 


Transistor 


SS216C 


TGL 26819 


R 2099 


Schichtwiderstand 


100 kOhm 


5% 


T 2016 


Transistor 


SS216C 


TGL 26819 






25.207.1 


TGL 8728 


T 2017 


Transistor 


KT326B 


TGL 34164 


R 2100 


Schichtwiderstand 


120 Ohm 


5% 


T 2018 


Transistor 


SC 237 D 


TGL 27147 






25.412.1 


TGL 8728 


T 2019 


Transistor 


SC 236 E 


TGL 27147 


R 2101 


Schichtwiderstand 


220 Ohm 


5% 


T 2020 


Transistor 


SC 236 D 


TGL 27147 






25.412.1 


TGL 8728 


T 2021 


Transistor 


SC 236 C/D 


TGL 27147 


R 2102 


Schichtwiderstand 


5,6 kOhm 


5% 


T 2022 


Transistor 


SF 357 


TGL 32651 






25.207.1 


TGL 8728 


T 2023 


Transistor 


SF357 


TGL 32651 


R 2103 


Schichtwiderstand 


2,2 kOhm 


5% 


T 2024 


Tra'hsistor 


SF128C 


TGL 200-8439 






25.412.1 


TGL 8728 


T 2025 


Transistor 


SS 201 


TGL 27143 


R 2104 


Schiditwiderstand 


3,9 kOhm 


5% 














25.207.1 


TGL 8728 


Tr 1 








R 2105 


Schichtwiderstand 


2 MOhm 


5 o/o 


Trafo 










25.207.1 


TGL 8728 




4.6.005-01006(3) 






R 2106 


Schichtwiderstand 


200 Ohm 


5% 














25.207.1 


TGL 8728 










R 2107 


Schichtdreh- 


10 kOhm 


595.1815.2 












wider stand 


TGL 11886 












R 2108 


Schichtwiderstand 


IjSkOhm 


5% 














25.207.1 


TGL 8728 










Ro 1 


Einstrahl- 
















Oszillografenrohre 


B7S2G5 












S 1 




zu R 3; R4 












S 2 


Sdiiebetaste 


0642.22-60101-98516 










S 3 


Drehschalter 


12B1/20iyi2/26 B1/12B1/ 














12A1/-/12H 6x20 FP 1 










S 301 


Schiebetasten- 
















schalter 


0642.220-60103-98273 










S 601 


Sdiiebetaste 


0642.22-60101-98516 










S 602 


Drehschalter 


20B1/1 2A1 /1 2S/8B1-4/ 














12Al-4/26-/7-5/12/6x20E FP 14 










Si 1 


G-Schmelzelnatz 


T125 


TGL 0-41571 










Si 2 


G-Sdimelzeinsatz 


T125 


TGL 0-41 571 










St 1 


Gerdtestecker 


G 


TGL 10267 










St 2 


Anodenstedcer 


A- 


TGL 200-3633 
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